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(§) NOx-Reduktionssystem mit einer Einrichtung zur Reduktionsmitteldosierung 

® Integration des Steuergerates fur das NO x -Reduktions- 
system mit SCR-Katalysator und Reduktionsmitteldosie- 
rung zusammen mit den Aktoren und Sensoren als eine 
Funktionseinheit am R ed u kt ions rrritto I beh alter. Dadurch 
werden Leitungen und Steckverbindungen eingespart 
und das Steuergerat der Brennkraftmaschine entlastet. 
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Beschrcibung 


Die Erfindung bclriffi cin NO x -Rcduktionssysicm mil ci- 
ner Einrichtung zur Rcduktionsmil.leldosicrung gcmiiB dem 
Oberbeg riff des Palcntanspruchcs 1 . y 5 

Ein solchcs Reduktionssyslcm isl aus de/li Dokumcnl 
DE93 08 772U1 bckanni. Dort isl cine Vdrrichtung zum 
Betricb cincr Vcrbrcnnungsanlagc, insbesondcrc in Form ci- 
ner Krafi.-Warme-Kopplung oder cincr Blockhcizkraft- 
wcrksanlage mil Abgasreinigungsanlage insbesondcrc zur 10 
Verbrennung von sen were m Heizol odcr von Schwerol bc- 
kanni. desscn Abgasreinigungsanlage aus eincr kombinier- 
ten selcktiv-kalalytischen Abgasreinigungsanlage mil min- 
destens einem NO x -sclektiven Reduktionskalalysator und 
moglichen Oxidationskatalysatoren sowie einer Abgasreini- IS 
gungsanlage mit zumindesterster oder auch erster und zwei- 
ter Nachverbrennungsstufe aufweist. Die Regclung der Re- 
aktionsmittcldosicrung (z. B. HarnstofQ und die stochiomc- 
irische Zudosicrung von BrcnnstofFcn in dcr ersicn Nach- 
verbrennungsstufe und von Brennstoflen und Saucrstoff in 20 
der zweiten Nachverbrennungsstufe in die Heizkesselanlage 
.erfolgt dabei in' einfachster Weise gemaB def Leisturig der 
Dieselmotoren. 

Wahrcnd das Abgas einer mit der Luftzahl X = 1 belriebe- 
nen OLlo-Brennkraflmaschine iniL Hilfe des sogenannlen 25 
Dreiwege-Katalysators wirkungsvoll von den Hauptemit- 
tenden Stickoxide NO x , Kohlenwasserstoffe HC und Koh- 
lenmonoxid CO gereinigt werden kann, ist dieser Kalalysa- 
tor zur Abgasnachbehandlung bei einer mil LuftubcrschuB 
(k > 1) arbcitenden Brennkraftmaschine (Diesclbrennkraft- 30 
maschinc odcr Otto-Brennkraftmaschine mit Magerbetrieb) 
nur teil weise gceignei. Es werden lediglich die Kohlenwas- 
serstoffe und das Kphlenmonoxid weitgehend abgebaut, 
wahrend wegen des hohen Sauerstoffgehaltes im Abgas die 
Stickoxide nicht merklich vennindert werden konnen. 35 

Die Stickoxidemissionen solcher Brennkraftmaschinen 
laBt sich mit Hilfe der sogenannten selektiven katalytischen 
Reduktion (Selectiv Catalytic Reduction, SCR-\ferfahren,) 
vermindern. Als Reduktionsmittel wird dabei haufig Am- 
moniak NH 3 dem SCR-ProzeB durch die Harnstofif-Hydro- 40 
lyse zur Verfugung gestellt. Der in wassriger Ldsung rnitge- 
fuhrte Harnstoff dient dabei als Ammomaktrager und wird 
mit Hilfe eines Dosiersystems vor einem Hydrolysekataly- 
sator zu Ammoniak umgewandelt, der dann in dem eigentli- 
chen SCR-Katalysator die Stickoxide reduziert. 45 

Dariiberhinaus ist es auch moglich, Ammoniak unmittel- 
bar als Reduktionsmittel einzusetzen. Es ist dann kein Hy- 
drolysekatalysator notwendig. 

Ein soiches NO x -Reduktionssystem mit einem SCR-Ka- 
talysator und Reduktionsmitteldosierung erfordert Sensoren 50 
und Aktoren, wie Temperatursensoren und NO x -Sensoren 
am Abgasstrang stromaufwarts bzw. stromab warts des 
SCR-Katalysators, ein Dosierventil, einen Reduktionsmit- 
telbehalter mit Fullstands- und Temperaturmessung, Heiz- 
einrichtung, sowie ein Fordersystem (Pumpe und Leitun- 55 
gen). Zur Steuerung des NO x -Reduktionssy stems sind spe- 
zielle Steuer- und Regclalgorithmen fur die exakte Dosie- 
rung*und fur den Reduktionsmitielbehaher zusatzlich zu 
dem Brennkrafmaschinenmanagement notwendig. 

Daraus ergeben sich folgende Problcme: 60 

ye.- ;i -js j.o/, (j a-.,-, ,v f , 

a) Die elektrischen Verbinduhgen von alien ^Sensoren C. 
und Aktoren am Abgasstrang und Reduktionsmittelbe- 
halter erfordern eine aufwendige Erweiterung des Ka- 
bclbaumcs dcr Brennkraftmaschine, insbesondcrc da 65 
diese Komponcnten nicht dirckt an dcr Brennkraftma- 
schine odcr nahe an dem elcklronischen Steuergerat 
dcr Brennkraftmaschine verbaut werden konnen. 


b) Die groBen Kabcllangcn erfordern erhohicn Auf- 
wand bcziiglich elcklromagnctischcr Kompatibilitat, 
insbesondcrc benoligen die Sensoren separate Massc- 
leitungcn, urn I rot./, holier S Ironic fur die Aktoren (Do- 
sierventil, Fordcrpumpe und Reduktionsniillclheizung) 
korrckic McBwerte zu ennog lichen. 

c) Die Sensoren und Aktoren bclegcn zusalzliche Ein- 
und Ausgange an dem elektronischen Steuergerat der 
Brennkraftmaschine. Der Slcucrgeratcrechncr wird 
durch dosicr- und tankspczifische Datcn, wie bei spiel s- 
weise Ventilcharakteristik, Sensorkcnnlinien und durch :\. 
Steuerung von Dosierung, Heizung und Fordcrpumpe 
belastet. 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrundc, ein NO x -Re- 
duktionssyslem fur eine Brennkraftmaschine der eingangs 
genannien Art anzugeben, mit dem die angegebenen Nach- 
tcilc weitgehend vermicden werden konnen. 

Diese Aufgabe wird gcmaB den Merkmalen des Paten tan- 
spruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben. , ^ 

Durch die Integration eihes Stcucrgc rates Fur das' N& x - ' 
Reduklionssystem als eine eigene Funktionscinheit zusam- 
men mit den Aktoren und Sensoren am Reduktionsmittelbe- 
halter, das alle fur die Steuerung, Regelung, Fordcrung und 
Reduktionsmitteldosierung notigen Funktionen iibernimmt, 
konnen die unter a) bis c) genannten Problcme gelost wer- 
den. 

Die elektrischen Verbindungen innerhalb dieser Funkti- 
onscinheit konnen kostcngunstig und ohne zusatzlichen Be- 
darf an Einbauraum ausgefuhrt werden, da nur kurze, in die 
Gehausekonstruktion intcgrierte Leitungsfiihrungen und 
keine separate n Sieckverbindungen mchr notig sind. Die 
Verwendung einer seriellen Schnittstelle als Verbindung 
zum Steuergerat der Brennkraftmaschine minimiert den 
Verkabelungsaufwand erheblich. 

Durch die Integration der Sensorsignalaufbereitung in ei- 
ner separaten Steuerungseinrichtung vereinfacht sich auch 
die EMV-gerechte Auslegung der Sensorverkabelung am 
Abgasstrang, da der Massebezug unabhangig vom Steuerge- 
rat der Brennkraflniaschine optimiert werden kann. Die Sen- 
soren am Reduktionsmittelbehalter konnen aufgrund der 
raumlichen Integration elektrisch sehr einfach an die Signal- 
aufbereitung angebunden werden. Aufgrund der direkten 
Zuordnung von Sensoren zur Steuerungseinrichtung konnen 
zudem kostengunstige, unkalibrierte Sensoren verwendet 
werden, da die Kalibrierung exemplarspeziftsch im Steuer- 
gerat gespeichert werden kann. 

Das Steuergerat der Brennkraftmaschine benotigt nur 
eine serielle Schnittstelle (zB. CAN, Controller Area Net- 
work). Diese Schnittstelle ist in vielen Anwendungen ohne- 
hin im Steuerungssysten der Brennkraftmaschine notig, 
stellt als keinen Mehraufwand dar. Das Steuergerat der 
Brennkraftmaschine muB nur die benotigten Daten wie bei- 
spiels weise Abgasmasse, Spritzbeginn, Kraftstoffmenge pro 
Verbrennungszyklus an dieser Schnittstelle bereiistellen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist im folgenden unter Bczug- 
nahme der einzigen Figur naher erlautert. Sie zcigt in Form 
eines Blockschaltbildes eine Brennkraftmaschine BKM mit 
zugehorigem Brennkraftmaschinen-Stcuergerat BKM_STG 
und ein NO x -Reduktionsssystem, bestchend aus einem 
SCR-Katalysator SCR-KAT, einem Reduktionsmittelbehal- 
ter REDJBEH und einer Steuerungseinrichtung NO x _STG. 
Dieses ist am Reduktionsmittelbehalter RED_BEH inte- 
gricrt und folgcdcsscn in dcr Figur innerhalb cincs Blockcs 
dargstelll und als Dosicreinheit mit integriertcm Steuergerat 
DCU bezeichnet. 

Der Reduktionsmittelbehalter REDJBEH weist eine 
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Pumpc /.uni Fordcrn des Rcdukiionsniincl aul\ sowic cine 
clcktrischc Hcizcinrichlung zum Bchcizcn des Reduktions- 
mill els. Uber cine cnsprcchcndc Scnsorik vvird sowohl die 
Tcmperalur. als auch derFiillsiand des Rcduklionsmillcls ini 
Bchallcr erfasst. Dicsc Signalc wcrdcn an dic^tcucrungs- 
cinrichiung NO x _STG zur Signalaufbcrcilung und Weilcr- 
vcrarbcilung ubcrgeben. 

Die Steucrungseinrichtung am Kcduklionsmiltcl bchallcr 
cnihall folgendc Funktionsblocke: 

- cine scricllc SchniListclle (zB: CAN-BUS) zu dem 
Steucrgerat der Brcnnkraftniaschine BKM_STG und 
/odcr zu weilcren Sieuergeraten. Uber dicse Schnill- 
slelle werden z. B. DrehzahL, Regelwcg und Ladelufl- 
temperatur ubcrgeben. 

- eine externe Aktoransteuerung mil der Moglichkeit 
zur Prufung der Aktoren, bei spiels weise durch Mes- 
sung von Strdmcn odcr Rcaktionszcitcn. Mil Hilfc die- 
ses Blockcs wird das Dosierventil fur das Rcduktions- 
miuel angcsleuert. 

- allc notwenigen Spannungsversorgungen und Si- 
gnalaufbereitungsschaltungen fur die infernen Senso- 
ren (Fiillstand, Tcmperalur des Reduktionsinittels) und 
externcn Sensoren (Tempera I ursensor und NO x -Sensor 
am Abgasslrang) 

- allc Signalauswcrt ungen gemaB sensorspezifischen 
Kenndaten 

- Heizungs- und Pumpenstcucrung fur den Redukti- 
onsmittelbehalter 

- Plausibilitatsprufungcn der Scnsorsignalc (Fchlcrcr- 
kennung. Diagnose) 

- Selbsikalibrierfunklionen und Diagnose 

Dicse anhand von Blocken dargestellten Funktionen wer- 
den von einem Steuerrechner mit zugeordnetcm Datenspei- 
cher durchgefuhrL 

Patentanspruche 

1. NO x -Reduktionssystem fur eine mit LuftuberschuB 
arbeitende Brennkraftmaschine, insbesondere eine 
Diesel-Brennkraftmaschine mit 

- einem in der Abgasleitung der Brennkraftma- 
schine (BKM) angeordneten SCR-Katalysator 
(SCR_KAT), 

- einem Redukuonsmittelbehalter (RED_BEH) 
zum Speichern von Reduktionsmittel, 

- einer Dosiereinrichtung zum Zumessen des Re- 
duktionsmittels in die Abgasleitung stromauf- 
warts des SCR-Katalysators (SCR_KAT) und 

- einer Steucrungseinrichtung (NO x _STG) mit 
zugeordneten Sensoren und Aktoren zum Steuern 
des NCVReduktionssystemes 

dadurch gckcnnzcichnct, daB die Steuerungseinrich- 
tung (NO x _STG) als eine Funktionseinheit zusammen 
mit den fur die Speicherung, Forderung, Aufbereitung 
# und Dosierung des Reduktionsinittels benotigten Sen- 
soren und Aktoren in den Reduklionsmitlclbchalter 
(RED.BEH) intcgrieri isL 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steucrungseinrichtung (NOx_STG) 
uber eine serielle Schnittstelle (CAN) mil einem Steu- 
ergeral der Brennkraftmaschinc (BKM_STG) verbun- 
den isL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Steucrungseinrichtung (NO x _STG) 
Signalaufbereitungsschaltungen fur die Signale ent- 
halu die von den dem Reduklionsmitielbehalter 
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(RUD_Bi£H) zugeordneten Sensoren erfasst wcrdcn. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gckcnn- 
zcichnct, daB dem Reduklionsmitlclbchalier 
(RRD_1VRH) Sensoren zur Fxmitllung des Fullslandcs 
und der Tempcratur des Rcduklionsmiltcls zugeordncl 
sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Steuerungscinrichlung (NO x _STG) 
Signalaufbereitungsschaltungen fUr die Signalc eni- 
halt, die von den dem SCR-Katalysator (SCRJCAT) 
zugeordneten Sensoren erfasst wcrdcn. \. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichneu daB daB dem SCR-Katalysator (SCRJCAT) 
Sensoren zur Ermitllung der Tcmperalur und des NO x - 
Gehaltes im Abgas zugeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungscinrichlung (NO x _STG) 
Stcucrschaltungcn fur dem Reduktionsmittelbehalter 
(RED_BTiH) zugcordncte Aktoren, wic Fordcrpumpc 
und Heizeinrichtung fur das Reduktionsmittel enthalL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-. 
zeichnct, daB die" Sleuerungseinrichtung (NO x _STG) 
Steuerschaltungen zum Ansteuern von extemcn Akto- 
ren, wie cin Dosierventil zum Dosieren des Redukti- 
onsmitlels enlhall. 
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